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学位論文内容の要旨 
 
本研究では、ビール中のタンパク質を二次元電気泳動を用いて網羅的に解析し、検出されたタンパク質ス
ポットの中で、特に泡持ちおよび混濁に関与していると考えられたスポットについて、質量解析とデータベ
ース検索によりタンパク質種を同定した。 
ビールの泡は外観の美しさだけでなく、香りの急激な発散や、ビールと空気の直接の接触による酸化を防
止する働きがある。このため、泡を保持する時間、すなわち泡持ちはビールの重要な形質の一つとなってい
る。また、外観の美しさに負の影響を与えるものとして混濁が挙げられる。これら泡持ちや混濁といったビ
ール品質にはビール中のタンパク質が深く関与していることが知られている。これまでに泡持ちや混濁に関
与するいくつかのタンパク質が同定されてはいるものの、そのメカニズムの解明には至っていない。その理
由の一つとして、ビール中のタンパク質に関する情報が未だ十分でないことが挙げられる。このため、泡持
ちや混濁を含むビール品質とタンパク質の関係を解明するためには、ビール中のタンパク質を網羅的に解析
する必要があった。 
ビール中のタンパク質の二次元電気泳動、質量解析およびデータベース検索の結果、オオムギ由来 protein Z 
および barley dimeric alpha-amylase inhibitor 1 (BDAI-1) は正の泡持ち要因（もしくは指標）、酵母チオレドキシ
ンは負の泡持ち要因（もしくは指標）であることが示唆された。また、BDAI-1、CMb component of tetrameric 
alpha-amylase inhibitor（CMb）および trypsin inhibitor CMe precursor（CMe）が混濁に関与するタンパク質とし
て同定されたが、これらのタンパク質は混濁の核となるものではなく、混濁を成長させる因子の役割を担っ
ていることが示唆された。 
同定された泡持ち関連タンパク質の一部について、オオムギ育種における有効な DNA マーカーを開発した。
高 protein Z4 かつ低 protein Z7 となるアレルを有する品種の泡持ちは他のアレルを有する品種より統計的に有
意に泡持ちが良好であった。一方、ビール麦 64 品種を protein Z4 および protein Z7 のアレルで分類したとこ
ろ、日本の品種は泡持ちに不利な遺伝子型を有していた。このことから、これらのマーカーが特に日本のビ
ールオオムギ育種に重要であることが示唆された。 
さらにビール中のタンパク質に関する基礎的かつ重要な情報を取得するため、ビールプロテオームマップ
を構築した。本研究で構築したビールプロテオームマップはビール品質に関連するタンパク質を検出する上
で極めて基礎的かつ重要な情報になることが示唆された。またビールプロテオームマップに含まれる塩基配
列情報やアミノ酸配列情報は、オオムギ育種に展開可能な DNA マーカーの構築、ビール醸造工程管理に応用
できる可能性がある。 
 論文審査結果の要旨 
 
本論文は、近年開発されたタンパク質の質量解析技術と遺伝子データベース検索によってビール中の
タンパク質およびそれらが由来する遺伝子を同定し、ビール醸造上の品質管理に応用した一連の成果を
取りまとめたものである。論文提出者は現在ビール醸造会社に研究員として勤務し、ビール原料の中で
最も重要なオオムギの原料の管理および改良に携わっている。 
本論文では、特にビール中のタンパク質が深く関わるとされてきた泡持ちや混濁を中心に、関与する
遺伝子を同定した。特に、オオムギ由来の protein Z4 および barley dimeric alpha-amylase inhibitor 1 
(BDAI-1)は泡持ちに対して正の要因で、オオムギ由来の protein Z7 および酵母由来のチオレドキシンは
負の要因であることを示した。また、BDAI-1、CMb component of tetrameric alpha-amylase inhibitor（CMb）
および trypsin inhibitor CMe precursor（CMe）は混濁に関与し、これらのタンパク質は混濁の核ではなく、
混濁を成長させる役割を持つことを解明した。 
さらに、上記の泡持ち関連タンパク質の一部について、オオムギ育種における有効な DNA マーカー
を開発し、ビールを醸造しなくても植物体の DNA 鑑定のみで泡持ちを選抜する技術を開発した。 
これら一連の研究と合わせて、ビール中のタンパク質に関する基礎的かつ重要な情報を取得するため、
ビールに含まれる個々のタンパク質を同定したプロテオームマップを構築した。 
本論文は、現在利用可能な最も高感度な検出手法を用いて、ビールに含まれるタンパク質の由来する
生物種、遺伝子の総体を同定した点で、画期的である。また、醸造免許を持つ会社の研究員が、その成
果を利用して産業技術を開発し、醸造工程の管理や植物の改良に用いることは、農学的に重要な意義が
あると考えられる。 
本論文の成果は食品関連の主要な国際誌に４報の原著論文として報告されており、その内容は醸造業
界のみならず、育種関連の研究者にも高く評価されている。 
論文提出者はこの内容を学位論文審査会において発表し、審査委員の質問等に的確に回答した。以上
の結果、学位審査委員会は全員一致して学位に値すると判断した。 
 
 
